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La present e invention concerne une ossature triangul^e» notam- 
meat pour dirigeable rigide« 

Des recherchee sont conduites actuellement dans le but d*all6- 
ger la structure des dirigeables, aussi bien pour permettre le 
- 5 transport de charges plus Iburdes que pour conpenser la parte de 

force ascentionnelie qui result e du remplacement de l*hydrogene par 
1* helium comme gaz assurant la portance. II s'est avdr€ d'une part 
que les ossatures classlques en aluminium demeurent trop lourdes et, 
d' autre part, qu*un grand ballon sans structure int^rieure rigide 

10 est incapable de r^sistdr aux contraintes resultant des ph^nomfenes 
mdt^orologiques, des vibrations propres du ballon, de 1' instability 
de I'^quilibre, ... Toutefoie, on a obtenu certains r^sultats en- 
courageants avec une 8truct\ire compos^e de tronQons de tube ou bar- 
re assembles de fa^on k constituer des cadres en forme d'^toile, 

15 c^es cadres ^tant interconnect ds par des liaisons attach^es aux noeuds 
situ^s aux intersections des cSt^s du cadre ^toil^, et par des cor- 
dages tendus sur les polntes des ^toiles. En ayant de bonnes carac- 
t^ristiques mdcaniques, une structure de ce type est plus legere 
que les structures classiques en aluminium, et on peut la rendre 

20 encore plus l^gfere en utilisant les mat^riaux nouveaux de la tech- 
nologie, par exemple une r^sine renforc^e par des fibres pour rea- 
liser les cadres et les liaisons, le Perlon ou le Kevlar pour rda- 
liser les cordages. Les liaisons et les ^l^ments de cadres auxquels 
ces liaisons sont attach^es d^flnissant un systfeme triangul^ cylin- 

25 drique pr^vu pour rdsister aux forces longitudinales et k la flexion 
tandis que les cordages am^liorent la resistance k la torsion et 
servent de support h. I'enveloppe du dirigeable. Toutefois, pour que 
le systfeme trianguld de cette structure connue soit compost de tri- 
angles h travers lesquels les forces se triansmettent d'une faQon 

30 aussi reguliere que possible, les cadres en forme d'etoile doivent 
gtre espac^s d'une distance presque ^gale a leur rayon et les liai- 
sons qui interconnectent les cadres doivent avoir des longueurs du 
m6me ordre de grandeur. II s*est av^r^ que les liaisons avaient des 
longueurs telles qu'elles avaient une certaine tendance au flambage 

355 et que la structure avait \me certaine faiblesse dans les regions 
situees entre deux cadres. De plus, 1' utilisation de tron^ons de 
barre et de liaisons ayant plusieurs longueurs diff^rentes compli- 
quaitla construction de la structure. 
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La presente invention se propose de realiser une structure plus 
rigide et de construction plus facile, afin de rem^dier aux incon- 
venient s que I'on vient de mentionner et en ayaht en vue d'appliquer 
cette structure h des constructions autres que celle d^un dirigeable, 
5 telles que des pylones, des cellules d^avion ou zcSme des bStiments. 
Dans I'ossature objet de 1' invention, deux cadres en forme 
d'^toile successifs sont d^cales angulairement l»un par rapport k 
1' autre de la moitie de la distance angulaire entre les pointes 
d'^toile, et ils sont espaces longitudinalement d'une distance telle 
10 que deux noeuds cons^cutifs d'xrn cadre et le noeud occupant une po- 
sition angulaire interm^diaire sur le cadre adjacent soient situ^s 
approximativement k €gale distance les una des autres; les liaisons 
relient les noeuds ainsi situ^s en formant une structure triangulde 
composde de triangles approximativement ^quilateraux, Les cordages 
15 comprennent des cordes qui passent d'une points d'^toile de I'un 
des cadres aux pointes d'dtoile angulairement voisines des cadres 
adjacents en ayant I'apparence gdn^rale d 'helices entrecroisdes. 
La forme en ^toile des cadres peut 6tre celle d*un polygene 
etoild, par exemple un pentagone, ou encore provenir de la combi- 
20 naison de deux polygenes comme dans le cas d'une dtoile h six 

branches. La forme d'une ^toile k six branches est particuli^rement 
avantageuse pour plusieurs raisons. En premier lieu, cette forme 
permet de realiser les cadres en assemblant des tron^ons de tube ou 
de barre tous identiques aux liaisons qui relient les noeuds de 
25 I'etoile, et cela facilite consid^rablement la construction du ca- 
dre. En deuxifeme lieu, chaque c6te du cadre est k ^gale distance du 
centre et d'une pointe d'^toile, et cette disposition est celle pour 
laquelle les cordages tendus sur les pointes d'etoile exercent le 
couple qui s' oppose le plus efficacement aux efforts de torsion. 
30 En troisifeme lieu, M structure triangul^e que I'on obtient est 
essentiellement compos^e de triangles dquilat^raux et cela assure 
une excellente repartition des forces qui agissent sur I'ossature. 

D'une fagon g^n^rale, I'ossature suivant 1' invention a une 
meilleure resistance mecanique que I'ossature connue qui comportait 
35 egalement des cadres en forme d'etoile. En effet, le fait de decaler 
angulairement deux cadres successifs permet d'obtenir une structure 
trianguiee dans laquelle les liaisons entre cadres sont plus cour- 
tes et ont de ce fait une moindre tendance au flamba^e . Cette 
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disposition permet d ' interconnecter sans complication tous les noeuds 
des cadres, alors que cela n'etait pas possible par le passd. Pour 
ces raisons, at ^galement par le fait que les cadres sont Qoins es- 
pac^s, I'ossature suivant 1* invention est homog^ne et eztrSmement 
5 rigide. Les cadres sont plus nombreuz que dans la structure connue, 
mais cela n'am^e pas n^cessairement luae augmentation de polds, car 
les cadres peuvent 6tre plus lagers. 

Avec I'ossature de 1' invention dans laquelle les cadres sont 
angulairement ddcal^s, le c&blage qui prend appui sur les pointes . 

10 d*^toile forme une nappe peu anguleuse qui peut directement ser^ir 
de support k l*enveloppe du dirigeable, alors que par le passd ce 
resultat etait obtenu au moyen d'^l^ments additionnels rapport^s 
sur les cadres. De plus, avec I'ossature de 1' invention, il suffit 
de pr^voir des liaisons entre des noeuds d'un cadre et les pointes 

15 d'^toile occupant -la m6me position angulaire sur les cadres adja- 
cents pour constituer une poutre longitudinale capable de soutenir 
des organes tels que la nacelle ou les helices du dirigeable. 

Les multiples avantages de l^ossature conforme h 1' invention 
ont fait apparaltre que cette ossature peut 6tre utilisde dans la 

20 construction d'owrrages tels que des cellules d'avions ou des b&~ 
timents en forme ie tour pouvant comporter des cadres en forme 
d'dtoile de diff brents diam^tres. 

L' invention sera mieux comprise k la lecture de la description 
qui suit, iUustr^e par les figures jointes en annexe dnum^r^es 

25 ci-aprfes : 

La figure 1 est une vue en ^l^vation montrant les cadres et les 
liaisons entre cadres de I'ossature suivant 1* invention, en 1' absen- 
ce des cordages. 

La figure 2 est une vue en elevation de i'ossature ^quip^e des 
30 cordages. 

La figure 3 est une vue en coupe transversals de I'ossature 
representee sur les figures 1 et 2. 

Les figures 4 et..5 illustrent resjpectivemeht un mode de ren- 
forcement de I'ossature. 
35 L* ossature de dirigeable representee sur les figures 1 k 3 

comport e une s^rie de cadres 10 en forme d'^toile k six branches, 
constitu^s par un assemblage de tron^ons de tube ou de barre 12A, 
et r^unis entre eux par des liaisons en tube ou en barre 12B qui se 



4 



2325876 



racoordent aux noeuds d^finis par I'entrecroieement des triangles 
equil^t^raux composant les ^toiles. Lea divers raccordements sont 
effectu^s au moyen de pieces de connexion 14. I'ossature est ren- 
forc^e par des cordages 16, 18, 20, 22, qui prennent appui sur les 
5 pointes des ^toiles. les cadres dtoilds 10 sont semblables, centres 
sur I'axe longitudinal de I'ossature, et espaces r^guliferement d'une 
distance approximativement ^gale k la moiti^ de leur rayon. Devx . 
cadres 10 successifs sont decal^s angulairement de 302 l»un par 
rapport h 1' autre, 

10 Sur la figure 3$ deux cadres successifs de mSme diam&tre sont 
d^sign^s de fagon g^n^rale par 10m et lOn respectivement. Chaque 
c8t^ des cadres est constitu^ par trois trongons de barre 12A mis 
bout k bout, de telle sorts que la longueur de chaque trongon de 
barre est approximativement egale h R / )J~ , R dtant le rayon du 

15 cercle circonscrit au cadre. Par le fait que, d'une part, les cadres 
10m et lOn sont ddcal^s angulairement de 30^ et que, d' autre part, 
ils sont espacds de R/2, deux noeuds cona^cutifs d*un cadre et le 
noeud angulairement interm^diaire de 1' autre cadre, par exemple les 
noeuds m situ^s k 12 heures et k 2 heures sur le cadre 10m et le 

20 noeud n situ^ & 1 heure sur le cadre lOn, sont au sommet d'un tri«* 
angle Equilateral m,m,n, egal au. triangle Equilateral qui constitue 
chaque branche m,m,M, du cadre etoilE.Cela montre que les trongons 
de barre 12A sont identiques aux liaisons 12B.Sur la plus grande 
partie de sa longueur, I'ossature de dirigeable peut comporter des 

25 cadres. 10 qui, comme les cadres IQm et lOn, sont de mSme dimension ; 
il suff it done de prEvoir un seul type de pieces pour realiser la 
plupart des cadres et leurs interconnexions. La construction de 
I'ossature. est done trfes simple et economique, !• ensemble des liai- 
sons 12B raccordE aux trongons de barre 12A reliant deux noeuds des 

30 cadres constitue xrn systfeme triangulE cylindrique dont les mailles 
sont des triangles dquilatEraux. 

Des liaisons 24 reliant une point e d'^toile M d'un cadre au 
noeud n occupant la mime position angulaire sur I'etoile adjacente 
permettent de rEaliser une poutre longitudinale & laquelle on peut 

35 suspendre des charges telles que la nacelle et les helices du di- 
rigeable, 

Les liaisons ou trongons 12A, 12B et 24 peuvent Stre en allia- 
ge lEger ou en rEsine synthetique renforc^e par des fibres, et ces 
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dl^ments peuvent fitre fixes par collage aux pieces de connexion 14. 
Les cordages repr^sentes sur les figures 2 et 5 coaprennent : 

- im jeu de cordee 16 dans lequel chaque corde est tendue circu- 
lairement et prend appui sur les point es M d'une etoile parti- 

5 culi^re 10m« 

* unjeu de cordea 18 dans lequel chaque corde. est tendue en 
h^lice vers la droite et prend appui sur les pointes situees a 
12 heures. 1 heure» 2 heures, des dtoiles successives avec 
un decalage de 308 vers la droite en passant d|une Etoile h 
10 - un jeu de cordes 20 semblable au jeu de cordes 18 mais tournant 
vers la gauche. 

- un jeu de cordes 22 dans lequel chaque corde est tendue longi- 
tudinalement . en prenant appui. sur les pointes aligndea des 
^toiles. 

15 . Les jeux de cordes 18, 20 ayant I'apparence g^n^rale d 'helices 
entrecroisees procurent k I'ossature une grande resistance aux ef-. 
forts de torsion» et le jeu de cordes 22 tendues longitudlnalement 
assure que cette honne resistance se conserve , ziiSme dans le cas ou 
certaines des cordes se relficheraient • Les jeux de cordes 18, 20| 

20 22 ferment une nappe regulifere qui peut servir direct ement de sup- 
port k l"enveloppe du dirigeable. 

L'excellente rigidity de I'ossature suivant 1' invention permet 
d'utiliser une telle ossature pour oonstruire d'autres ouvrages que 
des dirigeableSf par exemple des cellules d* avion ou des bfttiments 

25 en forme de tour. Bans toutes les applications, il est possible de 
renforcer I'ossature au moyen d'un assemblage triangul^ de liaisons 
additionnelles ayant pour longueur la moiti^ de la longueur des 
tron^ons 12A ou 12B que I'on a utilises dans la forme de realisation 
pr^c^demment d^crite. La figure 4 iUustre un exemple d'une telle 

30 structure renforc^e. Sur la figure 4, on a represente partiellement 
les cadres 10m et lOn, I'un en traits pleins, 1* autre en traits in- 
terrompus, et la description sera faite en se rdf^rant plus parti- 
culi^rement k une branche du cadre 10m, ^tant entendu que la mSme 
disposition est reproduite sur toutes les branches de tous les ca- 

35 dres. Des liaisons additionnelles 26A relient deux h deux les points 
milieu i,j,k des elements du cadre 10m situes entre noeuds m, m* et 
entre un noeud m et la pointe d' Etoile M. Des liaisons additionnel- 
les 26B, identiques aux liaisons 26A, relient les pointes i,k,m 
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a un point s et les points j,k,m« k un point S* . Cela determine une 
s^rie de triangles equilat^raux interconnect^s comprenant les tri- 
angles i-d-k, m-i-k, s-m-i, s-i-k, m'-j-k, s»-m*-J, s»-3-k, De plus, 
les points s et s* sont relies aux points homologues non references 
5 des branches du cadre voisin lOn, et cela produit une structure 
trlangulde trhe dense qui renforce aussi bien les cadres que les 
liaisons entre cadres. 

Un autre example d'une telle structure renforc^e est illustr^ 
Bur la figure 5> qui represents une portion de l*ossature dans la- 

10 quelle le renforcement apparalt entre des cadres lOp, lOq et lOr. 
Le renforcement consists k inscrire, dans les triangles formes par 
les trongons 12A et 12B, des triangles de cfit^ moiti^ formes par des 
liaisons additionnelles 28A et 28B. Sur la figure 5, on voit que les 
liaisons 284 sont dans un mSme plan au milieu des cadres lOp et lOq 

15 et forment un doddca^ne ayant des angles tels que a et b. Ohaque 
angle a ou b est reli^ k la fois au noeud q de I'un cadres lOq et 
au point c milieu de I'un des trongons 12A de 1* autre cadre lOp. 
On peut encore ameliorer la rigidity en constituant au moyen des 
liaisons 28A un cadre interm^diaire non represent^, plus petit que 

20 les cadres 10. 

Bien entendu, dans les fonnes de realisation des figiires 4 
et 5, les elements const itutifs 12A des cadres 10 ainsi que les 
liaisons normales 12B entre cadres peuvent 8tre remplac^s par deux 
liaisons 26 ou 28 si l«on desire conserver I'avantage de pouvoir 

25 construire I'ossature avec des trongons de barre ou tube ayant toxis 
la mSme longueur. 

Si cela est utile, la- resistance k la flexion de I'ossature 
peut gtre ameiioree en modifiant l*espacement des cadres 10 de fa- 
gon k les rapprocher les uns des autres dans les regions sensibles 

30 k la flexion* On peut ^galement prevoir dans ces regions des cadres 
suppiementaires identiques aux cadres 10 et disposes entre deux 
cadres 10 normalement espaces en etant de preference decaies angu- 
lairement de fagon k avoir des pointes d'etoile situees sur le tra- 
jet des cordes en heiice 18 et 20. On peut egalenent ameliorer la 

35 rigidite en prevoyant des cadres de diamfetre croissant dans cer- 
taines regions de I'ossature. Suivant xme forme de realisation avan- 
tageuse dans le cas d'une ossature de dirigeable, le diametre des 
cadres augment e k partir de chacune des extremites de I'ossature 
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(comme lee cadres designee par les rep^res i»im^rlq.ues 30 ou 32 sur 
la figure 1) jusqu'ii \me region centrale de I'ossature, de fa^on k 
doxiner h cette oesature la fome gen^rale d'un ellipsolde. Dans de 
tels cas, les trongons de barre ou tube qui sont les ^l^ments cons-* 
titiitifs de I'ossature ne sont pas tou jours tous de m&me longueur, 
mais 11 est facile d'^tablir des rfegles qui laissent subsister une 
grande simplicity de construction ainsi qu'une triangulation 
r^gulifere. 
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RBVEMDICATIONS 

1 • Ossature triangulde comprenant des cadres semblables en for** 
me d*^toile construits en tube ou en barre, espacds les uns des au- 
tres et centres sur I'axe longitudlnE^. de 1' ossature i ces cadres 
etant interconnect^s d'une part par des liaisons en tube ou en bar- 
5 re relives h des points d' intersection des cSt^s des cadres d^nom- 
m4s ici"hoeuds", et d' autre part par des cordages prenant appui sur 
les sommets des angles de cadre qui constituent des point es d'^toile, 
1' ossature ^tant caract^risee en ce que deux cadres successifs sent 
d^cal^s angulairement I'un par rapport k 1' autre de la noiti^ de la 

10 distance angulaire entre les pointes d*dtoile, et lis sent espac^s 
longltudinalement d'une distance telle que deux noeuds cons^cutifs 
d'un cadre et le noeud occupant une position angulaire interm^diaire 
sur le cadre adjacent sont situes approximativement h ^gale distance 
les uns des autres, lesdites liaisons reliant les noeuds ainsi si- 

\3 tu^s en formant un systems triangul^ compost de triangles approxima- 
tivement ^qullatdrauz» et les cordages comprennent des cordes qui 
passent d*une polnte d'^toile de I'un des cadres auz pointes d' ^tel- 
le angulairement voisines des cadres adjacents* 

2. ^saature eulvant la revendication 1, caract^risde en ce que 

20 les cordes comprennent en outre des cordes disposdes autour des ca- 
dres, chaque corde reliant les pointes d'^toile-d'un cadre, et des 
cordes dispos^es longltudinalement, chaque corde reliant les poin- 
tes d'^toile align^es des divers cadres. 

3 • Ossature suivant la revendication 1 , caract^risde en ce que 

25 les cadres ont la forme d'^toiles k six branches et sont constitu^s 
par un assemblage de tronQons de barre ou tube de mSme longueur et * 
de mdme nature que les liaisons reliant les noeuds des cadres. 

4* Ossature suivant la revendication 1 ou 3, caracteris^e en 
ce que les Elements constitutifs du cadre et les liaisons sont en 

50 r^sine synthetique renforc^e par des fibres, 

5. Ossature suivant la revendication 1 ou 2, caracteris^e en 
ce que certains des noeuds sont relics aux pointes d'etoile qui, 
sur les cadres voisins, occupent les mSmes positions angulaires 
que les noeuds choisls. 

35 6. Ossature suivant la revendication 3, caracterisee en ce que 

elle comporte en outre un assemblage triangul^ de liaisons addi- 
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tionnelles ayant pour longueiir la moiti^ die la longueur" des tron^ons ' 
et liaisons pr^vus k titre principal. 

7. Ossatxire suivant la revendication 6, caract^risee en ce que 
les liaisons additionnelles d^finissent des triangles inscrits dans 

5 les triangJLes formes par les liaisons principales, 

8, Ossature suivant la revendication 6 ou 7> caract^risde en ce 
les trongons et liaisons prdvus h titre principal sont subdivis^s 

en deux portions d'^gale longueur , et par consequent de longueur 

egale a la longueur des liaisons additionnelles. 
10 9. Ossature suivant la revendication 1 , caracterls^e en ce 

qu'elle comprend des regions dans lesquelles I'intervalle s^parant 

deux cadres est occupe par un cadre additionnel. 

10. Ossature suivant la revendication 1, caracterisde en ce 

qu^elle comprend des regions dans lesquelles deux cadres successifs 
\5 out des diam^tre diffdrents. 
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